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CHG DATE=19990617 STATUS=0>The method involves 
bombarding capillaries (1) 

and measuring cell (2) with ultrasound and at the same time 
with a rinsing gas 

or liquid during a fixed interval between measuring 
operations of the 

equipment. The gas may be air or an inert gas. The liquid 
may be water or the 

liquid being analysed. The capillary and cell are 
connected to ultrasound 
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generators (13a, 13b) and a rinsing gas source (12) with a 
valve control (11) to 

the capillary. The rinsing liquid source (15) leads 
directly to the cell. 

These are operated by the same controls as are used for the 
measuring process 

so that the equipment is operated and cleansed alternately, 
without any need 
for dismantling. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Verfahren und Einrichtung zur Reinigung von Prozefcme&zellen rnit Kapillaren 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 15 14 13a 10 7 3 5 

Einrichtung zum automatischen Reinigen von Kapillaren 
von ProzeB-MeBzellen zur Bestimmung der Oberflachen- 
spannung von Flussigkeiten. Bei bekannten Mefczellen 
dieser Art ist es erforderlich, die Kapillaren zur Sicherung 
der MeGgenauigkeit nach jedem MefSvorgang zu reini- 
gen. Bei Labor-MeBzellen ist fur eine Reinigung der Kapil- 
laren die Demontage der MeSzelle erforderlich, was fur 
Prozefc-MefJzellen nicht zumutbar ist. 
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein einfaches und funktionssicheres Verfahren zur Reini- 
gung von Kapillaren von ProzeG-Mefczellen sowie eine 
Einrichtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens 
zu schaffen. Erfindungsgemafc wird die Aufgabe durch 
die kombinierte Anwendung von Ultraschall in Verbin- 
dung mit einem Reinigungsgas- und -flussigkeitsstrom 
gelost, wobei der Reinigungsvorgang wahrend des Be- 
triebes des Reinigungsgerates alternierend zu den Mefc- 
vorgangen durchgefuhrt werden kann. Die Erfindung ist 
vorzugsweise zur Anwendung in Geraten der Haushalt- 
technik, wie Waschmaschinen und Geschirrspulern, aber 
auch in der Stoffaufbereitung fur Druck- und Beschich- 
tungsanlagen anwendbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Einrichtung zum automatischen Reinigen von Kapillaren 
enthaltenen ProzeB-MeBzellen, die zur Bestimmung der 5 
Oberflachenspannung von mit oberflachenaktiven Substan- 
zen versetzten Fliissigkeiten, insbesondere in Wasch- und 
Spulprozessen, eingesetzt werden. Das Verfahren und die 
Einrichtung sind vorzugsweise zur Anwendung in Geraten 
der Haushalttechnik, wie Waschmaschinen und Geschirr- 10 
sptilera, vorgesehen. Aber auch in der Stoffaufbereitung fur 
Druck- und Beschichtungsaniagen ist eine vorteilhafte An- 
wendung mdglich. 

Die Oberflachenspannung fiir die vorgenannten Prozesse 
wird vorzugsweise nach dem sogenannten Blasendruckver- 15 
fahren bestimmt. Bei diesem Verfahren wird unter definier- 
ten Bedingungen uber eine Kapillare ein Gas in die zu be- 
stimmende FlUssigkeit gedriickt und iiber eine MeBeinrich- 
tung der fur den BlasenabriB erforderliche Gasdruck bzw. 
der Druckverlauf als MaB fUr die Oberflachenspannung der 20 
Fliissigkeit ermittelt. 

Die MeBergebnisse werden sehr stark von Ablagerungen 
an den Kapillaren beeinfluBt, weshalb die MeBgerate zur Si- 
cherung von reproduzierbaren Ergebnissen regelmaBig ge- 
reinigt werden miissen. Bei LabormeBgeraten o. g. Art, zum 25 
Beispiel fiir die Mefltechnik der Firmen Kriiss GmbH und 
Lauda Dr. R. Wobser GmbH & Co. KG, ist vorgeschrieben, 
vor jeder Messung die Kapillare in einem Ultraschallbad 
oder mit Chromschwefelsaure zu reinigen, um reproduzier- 
bare MeBergebnisse zu erreichen. 30 

FUr den Einsatz in ProzeB-MeBzellen ist ein derartiges 
Verfahren wegen des damit verbundenen Aufwandes un- 
tauglich. Mit der deutschen Patentanmeldung, Aktenz.: P 
19529787.3, wurde fur eine ProzeB-MeBzelle vorgeschla- 
gen, die Kapillare zwischen den Messungen mittels einer 35 
Nadel zu reinigen. Neben den Risiken, welche durch mogli- 
che mechanische Fehlfunktionen bestehen, kann mit solch 
einer Nadel prinzipbedingt nur die Innenflache der Kapillare 
gereinigt werden. Am Kopf der Kapillare abgelagerte Ver- 
unreinigungen konnen nicht beseitigt werden. Solche Abla- 40 
gerungen fuhren aber, da sie wesentlichen EinfluB auf den 
Ablosemechanismus der Blasen von der Kapillare und da- 
mit auf den BlasenabriBdruck bzw. den dabei zu verzeich- 
nenden Druckverlauf haben, zu inakzeptablen MeBfehlem. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 45 
ein einfaches und funktionssicheres Verfahren zur Reini- 
gung von Kapillaren von ProzeB-MeBzelle sowie eine Ein- 
richtung zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens zu 
schaffen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die kennzeich- 50 
nenden Verfahrens merkmale der Patentanspriiche 1 oder 2 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Verfahren sind in 
den Unteranspriichen 3 bis 7 angegeben. Die Aufgabe zur 
Schaffung einer Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 1 ist durch die Merkmale des Patentan- 55 
spruchs 8 und die Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach Anspruch 2 ist durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 9 gelost. Eine vorteilhafte Ausgestaltungen der Ein- 
richtung nach Anspruch 9 ist im Unteranspruch 10 angege- 
ben. 60 

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemaBen Verfah- 
ren gegenuber dem Stand der Technik besteht darin, daB das 
Reinigungsverfahren im WaschprozeB durchgefuhrt und die 
MeBgenauigkeit uber lange Zeit ohne externe und aufwen- 
dige Reinigungsintervalle gewahrleistet werden kann. 65 

Damit wurde auch eine wesentliche Voraussetzung dafiir 
geschaffen, daB der Einsatz von MeBzellen zur Ermittlung 
der Oberflachenspannung von waschakdven Flussigkeiten 
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in Hausgeraten, wie Haushaltwaschmaschinen und Ge- 
schirrspulern, moglich ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels einer Einrichtung zur diskontinuierlichen Be- 
stimmung der Oberflachenspannung der Waschlauge einer 
Haushaltwaschmaschine beschrieben. 

Die zugehorige Zeichnung zeigt eine schematische An- 
ordnung einer fur die Durchfuhrung der Verfahren geeigne- 
ten Einrichtung. 

In dieser Zeichnung ist eine Kapillare 1 in einer mit 
Waschlauge gefUUten MeBzelle 2 angeordnet. Zum FUllen 
und Entleeren der MeBzelle 2 ist ein Zulauf 3 mit dem Ventil 
5 und ein Ablauf 4 mit dem Ventil 6 vorgesehen. Zur Zufuh- 
rung des MeBluftstromes zur Kapillare 1 ist diese uber eine 
Leitung 7 mit der regelbaren Pumpe 8 als Volumenstrom- 
quelle verbunden. Zum Beseitigen von Schwingungen im 
Volumenstrom ist in der Leitung 7 eine Drossel 9 als Stro- 
mungswiderstand angeordnet. Zur Bestimmung der Oberfla- 
chenspannung der Waschlauge ist in der Nahe der Kapillare 
1 ein Drucksensor 10 an die Leitung 7 angeschlossen, wel- 
cher die Druckschwankungen des Volumenstromes in elek- 
trische Signale wandelt. Zwischen der Drossel 9 und der Ka- 
pillare 1 ist uber ein RUckschlagventil 11 eine als Pumpe 12 
ausgefuhrte Reinigungsluftquelle in die Leitung 7 eingebun- 
den. Die Kapillare 1 ist mit einem Ultraschallgenerator 13a 
so verbunden, daB dessen Schwingungen auf die Kapillare 1 
ubertragen werden konnen. In einer anderen zweckmaBigen 
Ausfuhrung der Erfindung ist der Ultraschallgenerator 13b 
an einer Wand der MeBzelle 2 befestigt. Die Ultraschall- 
schwingungen werden bei dieser Ausfuhrung uber die in der 
MeBzelle 2 befindliche FlUssigkeit auf die Kapillare 1 uber- 
tragen. FUr das erfindungsgemaBen Verfahren nach An- 
spruch 2 ist zusatzlich ein Strahlrohr 14 an der MeBzelle 2 so 
angeordnet, daB mit einer ReinigungsflUssigkeit die Kapil- 
lare 1 gespult und von auBen gesaubert werden kann. Dabei 
ist das Strahlrohr 14 etwa rechtwinkelig zur Kapillare so an- 
geordnet, daB es kurz vor dem Kopf der Kapillare endet. Zur 
Reduzierung des Aufwandes ist es vorteilhaft, die Wasch- 
lauge selbst als ReinigungsflUssigkeit zu verwenden. Dazu 
ist das Strahlrohr 14 druckseitig mit einer Pumpe 15 verbun- 
den, welche ihrerseits ansaugseitig an die MeBzelle 2 ange- 
schlossen ist. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren kann beispielsweise 
wie folgt ablaufen: 

Zum Ermitteln der Oberflachenspannung der Waschlauge 
wird uber ein nicht naher dargestelltes Steuergerat der 
Waschmaschine das Ventil 5 in der Zuleitung 3 geoffnet und 
Waschlauge in die MeBzelle 2 geleitet. Das Ventil 6 im Ab- 
lauf 4 ist geschlossen. ZweckmaBigerweise erfolgt danach 
und vor jeder weiteren Messung ein Reinigungsvorgang. 
Dazu wird auf ein Signal des Steuergerates mittels der 
Pumpe 12 ein Reinigungsluftstrom erzeugt, der dem mit der 
regelbaren Pumpe 8 erzeugten auf einem bestimmten 
Druckniveau gehaltenen und bestandig anliegenden MeB- 
luftstrom, uberlagert wird. Dieser Reinigungsluftstrom 
durchstromt die Kapillare 1, wahrend gleichzeitig der Ultra- 
schallgenerator 13a oder 13b Ultraschallschwingungen er- 
zeugt. Die Ubertragung der Ultraschallschwingungen auf 
die zu reinigende Kapillare 1 erfolgt entweder uber die feste 
Verbindung oder durch die in der MeBzelle befindliche 
Waschlauge. Durch die Ultraschallschwingungen und den 
Reinigungsluftstrom werden Verunreinigungen abgelost 
und gleichzeitig verhindert, daB Waschlauge in die Kapillare 
1 einzudringen vermag. In die Kapillare 1 eindringende 
Waschlauge wUrde die MeBergebnisse verfalschen, da der 
Kapillardruck durch eine Benetzung der Kapillarwand mit 
Waschlauge verandert werden wUrde. Unter Umstanden 
konnte eine weitere Messung uberhaupt nicht erfolgen, da 
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der MeBluftstrom ggf. die Kapillarkrafte von eingedrunge- 
ner Waschlauge nicht zu uberwinden in der Lage ware. 

Nach der Reinigung werden der Ultraschallgenerator und 
die den Reinigungsluftstrom erzeugende Pumpe 12 durch 
das Steuergerat abgeschaltet. Nach dem Abbau des in der 5 
MeBluftleitung vorhandenem erhbhten Druck schliefit das 
Riickschlagventil 11 und der MeBvorgang zur Bestimmung 
der Oberflachenspannung kann eingeleitet werden. 

In einer anderen Ausftihrung des erfindungsgemaBen Ver- 
f ahrens und der dazugehorigen Einrichtung ist zusatzlich ein io 
Strahlrohr 14 in der MeBzelle 1 angeordnet, mit dessen Hiife 
Reinigungsflussigkeit an die Kapiilare 1 gespiilt wird. Diese 
Reinigungsflussigkeit unterstiitzt das Loslosen von Verun- 
reinigungen und entfernt diese aus dem Bereich der Kapii- 
lare 1. Wird in dieser Verfahrensvariante Wasser als Reini- 15 
gungsflussigkeit benutzt, ist es wegen der Verdunnung der 
Waschlauge erforderlich, nachfolgend die MeBzelle erneut 
mit Waschlauge zu fullen. Wird die MeB flussigkeit selbst als 
Reinigungsflussigkeit genutzt, kann diese mittels einer 
Pumpe 15 aus der MeBzelle 1 in das Strahlrohr 14 gepumpt 20 
werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Reinigung von Kapillaren in ProzeB- 25 
MeBzellen, die zum diskontinuierlichen Bestimmen 
der Oberflachenspannung fliissiger Substanzen nach 
dem Blasendruckverfahren dienen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Zeitraum wahrend einer MeB- 
pause die Kapiilare (1) in der MeBzelle (2) mit Ultra- 30 
schall und zugleich mit einem Reinigungsgasstrom be- 
aufschlagt wird, dessen Durchsatzvolumen wesentlich 
uber dem wahrend der MeBphase eingeleiteten Durch- 
satzvolumen liegt. 

2. Verfahren zur Reinigung von Kapillaren in ProzeB- 35 
MeBzellen, die zum diskontinuierlichen Bestimmen 
der Oberflachenspannung fliissiger Substanzen nach 
dem Blasendruckverfahren dienen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem Zeitraum wahrend einer MeB- 
pause die Kapiilare (1) mit Ultraschall und zugleich 40 
mit einem Reinigungsgasstrom beaufschlagt wird, des- 
sen Durchsatzvolumen wesentlich uber dem wahrend 
der MeBphase eingeleiteten Durchsatzvolumen liegt 
und die Kapiilare von auBen mit einer Reinigungsflus- 
sigkeit gespiilt wird. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Reinigungsgas Luft verwendet wird, 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Reinigungsgas Inertgas verwendet 
wird. 50 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Reinigungsflussigkeit 
Wasser verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Reinigungsflussigkeit 55 
die zu analysierende Flussigkeit verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Durchsatzvolumen des 
Reinigungsgases auf das 2 bis lOOfache des MeBgas- 
stromes eingestellt wird. 60 

8. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, bestehend aus einer mit 
der zu analysierenden Flussigkeit fullbaren MeBzelle 
(2), einer Kapiilare (1), die uber eine Leitung (7) mit ei- 
ner Volumenstromquelle (8) mit vorgeschaltetem Stro- 65 
mungswiderstand (9) verbunden ist, einem Wandler 
(10) zur Erfassung der MeBwerte und einer Einrichtung 
zum Steuem des MeBvorganges, dadurch gekennzeich- 



net, daB die Kapiilare (1) mit einem Ultraschallgenera- 
tor (13a, 13b) in Wirkverbindung steht und eine Reini- 
gungsgasstromquelle (12) angeordnet ist, welche uber 
ein Riickschlagventil (11) Reinigungsgas in die Lei- 
tung (7) zwischen der Kapiilare (1) und der Volumen- 
stromregeleinrichtung (9) zu speisen vermag und Ul- 
traschallgenerator (13a, 13b) sowie Reinigungsgas- 
stromquelle (12) zur Steuerung des Reinigungsvorgan- 
ges uber die Einrichtung zum Steuern des MeBvorgan- 
ges ansteuerbar sind. 

9. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, bestehend aus einer mit 
der zu analysierenden Flussigkeit fullbaren MeBzelle 
(2), einer Kapiilare (1), die uber eine Leitung (7) mit ei- 
ner Volumenstromquelle (8) mit vorgeschaltetem Strd- 
mungswiderstand (9) verbunden ist, einem Wandler 
(10) zur Erfassung der MeBwerte und einer Einrichtung 
zum Steuern des MeBvorganges, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kapiilare (1) mit einem Ultraschallgenera- 
tor (13a, 13b) in Wirkverbindung steht und eine Reini- 
gungsgasstromquelle (12) angeordnet ist, welche uber 
ein Riickschlagventil (11) Reinigungsgas in die Lei- 
tung (7) zwischen der Kapiilare (1) und der Volumen- 
stromregeleinrichtung (9) zu speisen vermag, eine Rei- 
nigungsfliissigkeitsquelle (15) vorgesehen ist, die uber 
ein etwa im rechten Winkel zur Kapiilare (1) angeord- 
netes, nahe zu deren Miindung endendes Strahlrohr 
(14) Reinigungsflussigkeit an die auBere Oberflache 
der Kapiilare (1) zu leiten vermag, daB Ultraschallge- 
nerator (13a, 13b) Reinigungsgasstromquelle (12) und 
die Reimgungsfliissigkeitsquelle (15) zur Steuerung 
des Reinigungsvorganges uber die Einrichtung zum 
Steuern des MeBvorganges ansteuerbar sind. 

10. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Reinigungsflussigkeitsquelle (15) als Pumpe ausge- 
fuhrt ist, deren Ansaugseite mit der MeBzelle (2) ver- 
bunden ist. 
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